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摘 　要 :目的 比较研究海藻酸钠、瓜尔胶、羧甲基纤维素钠等三种胶体及其复合物作为骨粘合剂对骨块的粘
合强度。方法 采用弹簧测力计 ,用简化的力学方法进行粘合强度的测定和计算。结果和结论 三种胶体都在
饱和溶液时达到最大粘合强度 ,相应粘合强度大小依次为 :瓜尔胶 > 海藻酸钠 > 羧甲基纤维素钠 ,复合胶体也
在饱和溶液时达到其最大粘合强度 ,但其粘合强度介于两种组成胶体的粘合强度之间 ,复合胶体综合了三种
胶体各自的特性 ,将为后续骨粘合材料的研究提供较有价值的复合胶体材料。
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Comparative study on adhesive strength of three colloid materi2
als and their complexes as bone adhesives
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Abstract :Objective To comparatively investigate t he adhesive st rengt h of sodium alginate ,
guar gum , sodium carboxymethylcellulose and their complexes as t he bone adhesives. Meth2
ods A simplified mechanical measurement by using sp rings’ force ergometer was used to de2
termine and calculate t he adhesive st rengt h of t he colloid materials. Results and Conclusion
The t hree colloid materials had their st rongest adhesive st rengt h in t heir saturated water so2
lutions. Their adhesive st rengt hs were in the following order : guar gum > sodium alginate >
sodium carboxymet hylcellulose. Their complexes also obtained t he stongest adhesive
st rengt h in t heir saturated water solutions , but t heir adhesive st rengt h was between t heir
component colloid materials. The complexes integrate t he characteristics of t he three colloid
materials and would provide valuable complex materials for the st udy of bone adhesives.
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海藻酸钠 ( NaAlga) 、羧甲基纤维素钠
(CMC)和瓜儿胶 ( GUR) ,化学纯 ,购于上海生
工生物工程有限公司。实验时将这些胶体材
料分别溶于水 ,配成浓度从稀到饱和的各级溶





如图 1 所示 ,将断骨一端固定 ,另一端与
管式弹簧测力计相连 ,在室温 25 ℃下将粘胶
涂抹于断骨截面上进行断骨的粘合 ,待粘胶固
化粘合 10 min 后 ,通过测量断骨被拉开瞬间
的拉力来计算粘合剂的粘合强度 ,其计算公式
为 :P = (F - G) / S ,式中 P 为胶体的粘合强度 ,





样品重复测定 6 次 ,以其平均值作图。用
SPSS统计软件对数据进行 t2检验分析。
图 1 　粘合强度的测定示意图
Fig 1 　Diagram for the measurement
of adhesive st rength
2 　结果
2. 1 　3 种胶体溶液的粘合强度
图 2 比较了海藻酸钠、瓜儿胶和羧甲基
纤维素钠 3 种胶体的粘合强度随浓度的变
化。从中可看出 ,随着浓度升高 ,3 种胶体的
粘合强度都随之升高 ,当海藻酸钠达到0. 05g
·mL - 1饱和浓度时 ,其粘合强度也达到最
大 ;瓜儿胶和羧甲基纤维素钠则都在浓度为
0. 035g ·mL - 1时达到饱和浓度 ,相应的粘合
强度也达到最大 ;3 种胶体中 ,瓜儿胶粘合强
度最大 ,海藻酸钠的粘合强度其次 ,羧甲基纤
维素钠的粘合强度最低 ,且统计分析表明 3
者之间为极显著差异 ( P < 0. 01) 。
图 2 　三种胶体的浓度对其粘合强度的影响
Fig 2 　Effect of concentrations of the three






藻酸钠为 0. 05g ·mL - 1 ,羧甲基纤维素钠为
0. 03g ·mL - 1时 ,复合粘胶溶液达到饱和 ,此
时粘合强度达到最大 (如图 3A) ;而当海藻酸
钠为 0. 05g ·mL - 1 ,瓜儿胶为 0. 03g ·mL - 1
时 ,此粘胶溶液也达到饱和 ,粘合强度也达到
最大 (如图 3B) ;类似的 ,当羧甲基纤维素钠
为 0. 03g ·mL - 1 ,瓜儿胶为 0. 03g ·mL - 1
时 ,溶液达到饱和 ,对应的粘合强度达到最大
(如图 3C) 。
比较 3 种复合胶体的最大粘合强度 ,经
统计分析显示 ,CMC + GU R 与 NaAlga +
GU R 无显著差异 ( P > 0. 05) ,但都极显著大
于 NaAlga + CMC ( P < 0. 01) ,如果将单一
胶体一并比较 ,可以看出 , GU R > GU R +
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图 3 　三种胶体的不同配比对其粘合强度的影响
Fig 3 　Effect s of different ratios of the three
glues on their adhesive st rength
(A.海藻酸钠与羧甲基纤维素钠 ,B.海藻酸钠与瓜尔胶 ,
C. 瓜尔胶与羧甲基纤维素钠)
CMC > CMC ( P < 0. 05) , GU R > GU R +
NaAlga > NaAlga ( P < 0. 05 ) , NaAlga >





的饱和浓度都从 0. 35g ·mL - 1降低为 0. 03g
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